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　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　言
　近年，大豆蛋白をかなり高濃度に含有する新しい食品の開発が活発に行われて，我が国でも低廉
な蛋白源としてその利用が注目されてきている1）2）3）4）5）6）。この鍾の大豆蛋白製品はいずれも脱
脂大豆を原料としているが，製法によって形態および蛋白含有量が多様であり，組織状の製品と粉
末状製品がある。今後，これら新蛋白食品は各種調理への利用が期待されている。この新食品の調
理性については未だ充分には検討されていない。そこで私共は今回これらの中，組織状および粉末
状新蛋白食品について実験を行ない二，三の知見を得たのでその結果を報告する。
　　　　　　　　　　　　　　　試料および実験方法
　　1　試　　　　　料
実験に使用した新蛋白食品は次の二種類である。
1　組織状蛋白食品
　米国SWIFT社製Texgran（以下Tex・と略する）の賦味してないものを用いた。形状は塊状
多孔質の乾燥品で淡褐色を呈し，粒度は15～25㎜のものである。
2　粉末状蛋白食品
　米国SWIFT社裏SWIFT・S　Food　Protein（以下S・　E　P・と略する）の灰色を帯びた淡黄色の粒
子で，入手後ハトPtン紙製の二重袋に入れて密封し，使用に当たって35メッシュの節を通過させて
用いた。
　　ll’実　験　方　法
1　一般成　分
　水分は105℃5hrsの常圧加熱乾燥法，蛋白質はKjeldal法により窒素を測定して粗蛋白質（窒
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素係数は5．7・を用V・た）として表i）した．脂肪はS・xhl・t抽IM法による粗脂肪・灰分は灰化法｝こ
より粗灰分として表わした。
2重量。｛本黍責
　Tex．の不定形塊状の乾物試料を100例につき立方体に切断後・秤量し縦・横・商さをノギスを用
V、て計測した．これを60℃の温湯1こ15分間灘脳閏させ（以下llly潤T・x・　tM’6す）・墾と額の
長さを計測してその平均値を求めた。
　S．EP．は標準節を用いて粒度区分し，各区分について100m・eあたりの重量を測定した。
3　吸　　水　　率
　Tex．の場合は一定量の水を湯煎し，所定の温度の時に試料を投入し浸漬した後引き上げ，金網
上に拡げて5分間冷却した後に重量測定を行った。即ち20，　60・　ge℃の各水温にそれぞれ1・2・3・
4，5，10，工5，20，30，60，120分聞浸潰した後の吸水量を初めの重量に対する百分率として求め．
た。
　S．F．　P．の場合は10　9を秤量し，　Tex．と同様に処理し，各温度の水でヌヅチェに移し30秒吸引の
後，重量を測定して百分率で表わした。
4　保　　水　　量
　膨潤Tex．の場合は図1の装置を用いて測
定した。その使用法は図中①の木製台スリッ
トに②の針金製の分銅かけを通し木枠の上板
にスライドグラス2枚を置き，その間に膨潤
Tex．を挾み下部の皿にSOO　9の分銅をのせ
て5分間放置し漏出水分を除去して，試料中
に残存した水分より保水量を求め，試料の乾
燥重量との比であらわした。
5　試料の調理法
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　Tex．の場合は食味向上のための1つの試みとして油揚操作を行なった。膨潤Tex・を絞らずに
素揚はそのまま，空揚は膨潤Tex．1個当り平均O．　59の片栗粉を薄くまぶし，衣揚は薄力粉と水を
1：2の重量比に混合した衣を用いて揚げた。この揚物は試料の300倍の揚油を用い，揚温度を150
℃と180℃に一定にして所定時間揚げた。揚時間は30秒，1分，1分30秒，2分の4段階とした。
なお素揚については170℃で30秒，1分30秒，3分，5分でプPtットした。
　S・F．P・の場合はミートローフを次の要領で調製した。材料は市販品を用い，その配合割合は表
．1に示した。牛肉は腿肉を2度挽きしたものを用いた。作り方はBelle　LoweのExperimental
Cookery7）に基づいて生地を作成した。
　1群は挽肉重量を膨潤S．EP．を以てO，25，50，　75・100％と置き換えて・それぞれをA・B・C・
D，Eとして表わした。この各区分の1群を基準とし・更に品質改良するために2群および3群の
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配合を試みた。配合試料SO　9をアルミニウム円筒に入れ一定の厚さに押し出して整形し，天火を用
いて焼き上げた。予備実験において天火内の温度を150，160，180℃に一定にし，5，10，15，20
分間加熱した結果，温度160℃，加熱時間10分を最適と認めたので以後の実験はこの方法で行なっ
た。焼き上げたミートローフの内部温度の測定は焼き上げ直後のものについて熱電対を挿入して測
定した。
表1　ミートロー7の材料配合割合（9）
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6　官能検査
　Tex．の揚物は素揚，空揚および衣揚の24製品に対して熟練した本学教官3名によるパネルを以
て，色，香り，歯ごたえについて鑑評を行ない，優れたものに◎印を付した。
　S．F．P．を使用したミートローフについても同じパネルを以て鑑評を行なった。外観について形，
色，艶を，食味については硬さ，弾力性，粘着性，内部組織および香りを観察した。総合評価は3
回くり返しの結果についてKramerの順位法8）を用いて検定を行なった。
7　使用調理品の嗜好性の調査法
　Tex．を昭和43年5月7日～5月30日までの昼食時，本学内給食管理実習において調製したTex・
使用調理品を喫食した学生ならびに教職員あわせて150名を対象にアンケートを求めた。アンケー
ト表には味，香り，歯ざわりについてAよろしい，Bふっう，　Cよくないと評価し・総合評価の欄
にもA，B，　Cのいずれかを，批評欄には所感を記入させた。
　今回はこの新食品が食味上受け入れられるかどうかにっいて概要を把握することにとどめ・成績
を％で示した。
実験結果と考察
　　1　一　般　成　分
試料の一般成分分析値の1例を示すと表2｛1｝の如くである。水分はTex・が14・4％で・S・　E　P・が
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表2　q）Tex，およびS．EP．の一般成分（％）
? 料1水分1蛋顛D脂質1灰 ?
Te臨 1・444144381α3・1 6．09
S．F．E 鰯16α2・1α881 286
（2）　Tex．の吸湿性（％）
表3　S．EP．の粒度別容積重と含水量
粒　　　　　度
@　（mesh） 儀魂渦 含　水　量　（％）
35以上 397　15．79
35－6・14L96．0616・一…　　42・　la・・
…一・5・1428 6．92
・5・－2・・1 4エ2　1乞39
2・・以下　1397　1㈱
6．24％であった。なおTex．は強い吸湿性
を持っものと考えられるので，ハトロン紙
製袋に納めて室内（平均気温17．5℃，平均
湿度70％）に放置した結果は表2（2｝の如く
であり，4週間後には約2％の水分増加を
みた。また表3に示すのはS．F・P・の粒度
別100m2当りの容積重は100～150メッシュ
が最も大きく，それより粗粒になっても，
細粒になっても小さくなった。水分含量は
細粒になるほど大になる傾向を示した。蛋白質はTex．が44．4％，　S・F・P・が60・2％であり・脂肪
はTex．が0．3％，　S．　F．　P．が0．9％であった。
　　2　浸漬による吸水率
　Tex．の水温を異にする吸水率は図2に示す如くである。
吸
水
智三
（％）
図2Tex．の吸水曲線
浸｛置時岡（min．）
90℃一60℃
20℃一
120
20℃では徐々に吸水が起こるので完全に膨潤し
終るには2時…間を要し，60℃で15分，90℃では
7分でそれぞれ300％を示しほぼ膨潤が完了す
る。これを実際調理面より検討すると20℃では
時間がかかりすぎ，90℃では急速に膨潤が行わ
れ・るが軟らか
すぎて歯ごた
えに欠ける。
60℃で15分は
時闇的に適当
であり，膨潤Tex．は歯切れ，硬さ，歯ごたえが畜肉に類似して
いた。またS．F．P．の場合の吸水率は図3に示したが極めて吸水
性が高く，水温60℃，10分間の浸漬でその最商吸水値に近づき，
乾燥重量の300％を示し，調理前の処理として最適と思われた。
　膨潤Tex．の体積および保水量
乾燥Tex．に対し体積は1．7倍，重量は4．0倍であり，保水量にお
図3S．EP．の吸水曲線
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いては1．8倍であった。
　　3　膨潤Tex．の油揚
　素揚における揚時間と含水量，含油量との関係を図4
に示した。揚温度180℃，素揚時間30秒～1分では50％
程度の水分を含んでいたが，1分30秒では30％，3分で
は殆んど脱水され，乾燥時と同量までに減少した。また
素揚の吸油量は時間の経過とともに増加して30秒では20
％，3分では35％であった。
　　4　S．F．P．の牛肉への代替性について
（1）ミートローフの内部温度
　膨潤S．EP．を用いてミニトローフを焼き上げ・その
直後の内部温度を材料の配合の異なる3群についてそれ
ぞれ調べた結果は，AおよびBが74℃，　C83℃，　D84℃，
図4　素揚Tex．の揚げ時間と含水量，
　　含油量の関係
（％）
E88℃とS．EP．の配合量の増加に伴い著しく高くなる傾向を示した。
｛2）重量，容積の減少率とドリップ量
　焼き上り後のミートローフの重量，容積，ドリップ量を図5および図6に示した。容積の測定は
整形生地と同様にノギスを用いて直径および高さを測定して算出した。その減少率＝100－（焼上
り重量または容積／加熱前重量または容積×100）とした。　ドリップ量は焼上り時の溶出量を加熱
前重量に対する百分率で表わした。1群，2群，3群のいずれもS．F．P．の増量に1伴って重量およ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び容積の減少率は低下し，それと平行してド
　　　　図5　焼上げミートロー7の重量減少率　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リップ量も少なくなる傾向を示した。このこ
　　　　（％）
＝＝雫騨難
2禽＼
　　　　＼。
3倉くこ
　区分A　B　C　D　．E
S．F．P．（％）0　　　25　　　50　　　75　　　ユ00
とはS．EP．の増加に従い製品歩止りが大き
くなることを示すものである。
図6　焼上げミートロー7の
　　容積減少率
（96）
　区分
SF。p．（96）0　　　　　25　　　　50　　　　75　　　　ユ00
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｛3｝水分，脂肪の残存率
　焼き上りミートP・・一フに含まれる水分量および脂肪量の測定結果は表4に示した。
i表4　ミートローフの水分及び脂肪（％）
群 成分 生地，ｻ品 A B C D E
生地17a37a517291728レ27
水分 嬰副5746a7162516↓5i6丘7
1 生地1 2α61／1・431／145
脂肪
製品 2歌81／1・＆81／1丘7
生地16川67416a216呵653
水分 酬59716α・1593162・16L3
2 生地13α・1／13531／12α6
脂肪 酬34・1／13441／132・
生地16α5i6Lgl598164・16α3
水分 製品1559157gl5＆・16L616a5
3 生地14α51／13＆71／13a2
脂肪 酬4＆・1／1副／13a6
図7　焼上げミートロー7水分，脂肪残存率
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　また図7は水分，脂肪の残存率を示したもので次の式を以て算出した。　100－（重量減少率×加
熱後水分量または脂肪量／加熱前水分量または脂肪量）とし各群ともS．F．　P．の増加に伴って商く
なる傾向を示しS．EP．の保水性，脂肪の吸収性の高いことを示すものと思われた。
　　5　官　能検査
　膨潤Tex．の油揚操作と食味との関係を表5に示したが，そのうち素揚の場合は揚油の温度が
150℃において揚時聞30秒のものは肉質が生肉的な食感であり，しかも大豆の甘ったるい香りがや
や残っているが，1分30秒では大豆臭はなく舌ざわり，歯ごたえ，色の具合も良好であった。
　2分のものはこれに次ぐ成績を得たが，やや硬くなり始めた。180℃では30秒と1分のものが大
豆臭もなく弾力ある歯ごたえを持ち，色も鶏肉様の淡黄色で良好である。これ以上の加熱では焦げ
臭と共に色もカラメル化しかなり脱水されて形も縮小し，従って弾力ある歯ごたえのあるものは得
られなかった。
　次に片栗粉を薄くまぶした空揚は膨化するが，試料表面が半透明の澱粉膜に被われているので外
観も良く，試料と澱粉が強く密着している。この揚物を1％食塩水中で加熱した場合にも衣が剥離
せず舌ざわりが滑らかであるなどから，長時間の煮込調理などにも適していると考えられる。肉様
食感をもち最良の食味のものは150℃では1分30秒，次いで2分であり，180℃では1分のものであ
った。1分30秒では表面が硬くなり揚げ過ぎの状態となり望ましくなかった。
　衣揚げの場合ほ最良のものは150℃では1分30秒，180℃では1分であり，いずれも30秒では衣は
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表5　油揚操作と食味との関係
素　　　　揚 空　　　　揚 衣　　　　揚
・5・　1　・8・ ・5・1・8・ ・5・1　・8・
30秒
・肉質が生肉的・フワフワして
@ミ麩ミのよう・大豆臭あり
　　　◎・椒こたえが肉様色も鶏肉様・香りも良い
・澱粉の糊化が
s十分であり
ｶ肉の感じ
・低温すぎて衣
ｪ生である
???????????????????っ??
1分00秒・まだ大豆の甘い≠閧ｪ残る
　　　◎・大豆臭もなく良
D・適度の硬さで美
｡
　　◎・幽こたえは良
D ◎
1分30秒
　　　◎・甘い大豆の香り
ｪ消え，色の具
№烽謔｢・歯に対する抵抗も畜肉に類似
・焼き焦げた香り
ﾆ色がつき始め
ｭこたえはカサ
Jサになる
◎
・表面の澱粉が
邇ｿになって
ｫた
◎ ・衣が硬い
2分00秒
　　　◎・色は適度で食欲
?ｻそる・比較的おいしい
ｪやや硬い
・揚げすぎて不味
? ・歯ごたえは硬ｭて衣を食べ
ﾄいるようで
謔ｭない
・衣が硬すぎて不
K格
糊化してなく生煮えの状態であった。
　膨潤S．EP．を以て作ったミートローフは逐次1群より2群，3群と改良したものであるが，官
能検査を行なってS．F．P．の使用可能範囲を判定した。その結果は表6に示す通りである。　S；EP．
の配合量が75％以上になると群別に関係なくその影響は著しかった。即ち大豆臭が強く粘着性に乏
しく割れ易く舌ざわりはざらっき調理上および食味上不適当と思われるのでD，Eは除外した。
A，B，　Cについての総合評価は1％の危険率でB区の3群およびA区の3群が最も好まれた。
表6食味及び外観
A B C D E
食味外観
＼：謝　　　　　　簡　　　　　　’＼一
・1213・1213・1213・1213・1213
軟1硬　　　　　硬　1窟1軟　1　　硬　　1軟やや@　1驚1軟　1　　軟
弾力倒極釧 強　1強1繋1弱1欝1?
?????
粘灘1極釧引強 強1弱1強1弱　1繋1もろく割れ易い
内部組織1極訓 団粒化 ド副謝鷲1 磐　　1　　粗
香　1　　香ばしく朗 1大鵡り縣紡1大豆臭あり1大轟郵????
色　1　　赤禍色 1　1炎茶色　1　樫黄?
っ　や1　　あ　り 1　粥　　1　な ?
644・1益芝1制39霊§訓56128L　　　　　ノ甲　噌一@　 ρ ，一’　一一　一秩@　　　　　ρ’　　一　・一総合評価Kremer
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　6　Tex．を使用した調理品の嗜好調査
表7は食味テズトのアンケートの成績であり献立中の大文字はTex・を使用した調理名を示す。
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それぞれ献立申のTex．処理法が異なり最良であったとは云えないが，全般的な総合評価の結果で
は6献立中Aが2，Bが4の成績であった。このことは調理法の如何によってある程度嗜好を満足
させることが出来るものと考えられる。この中膨潤Tex．を調味液で煮含めた胡麻御飯の具では歯
ざわりが柔らかすぎて抵抗感が少なくてあまり良くなかったが，素揚げしたものを出来上ったカレ
ールウに混入したカレーライスでは“畜肉様の歯ごたえ”と大変好評であった。また中華風煮物は
玉葱，卯，挽肉に膨潤Tex．を10％混入して揚ミートボールを作．り，野菜と共に煮たものである
が，出来栄えは高く評価された。
表7　Tex．使用調理の嗜好性
献立中のT砥に
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　新蛋白食品として市販されているTex．およびS．　E　P．の調理性について検討した。その内容を
要約すると次の通りである。
　1　一般成分申水分量はTex．が15％，　S．　E　P．が6％で蛋白質量はTex．が44％，　S．　F．　P．が60
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％の高蛋白食品であった。
　2　吸水率は60℃の温水でTex．は15分，　S．　E　P．は10分で300％とほぼ完全に膨潤した。膨潤
Tex．の体積は乾燥ll寺の1．7倍であり，重量は4倍であり，保水量は1．8倍であった。また膨潤S．　F．
P．の重量は乾燥時の3倍であった。
　3　膨潤Tex．の熱水中加熱による軟化を防止して肉様の歯ごたえを保持するために，素揚，空
揚，衣揚は極めて効果的である。素揚の場合，揚温度180℃，揚時間30秒で含水量50％，吸油量20
％であった。
　また膨潤S．F．P．の牛挽肉の代替性にっいては代替率と製品歩止り，製品申の水分量，脂肪の吸
収性，食味にっいて調べた結果，50％までは代替可能であった。
　4　官能検査の結果は膨潤Tex．の素揚では180℃，30秒で，空揚，衣揚では180℃1分が最良の
食味であった。
　5　Tex．使用調理は150食調製して学生ならびに教職員に供食し，そのアンケー・一・ト成績から調理
法の如何により肉様食味の代替が可能であることが判った。
　終りに臨み，本研究に終始ご指導を賜わりましたお茶の水女子大学の福場博保教授ならびに本学
原沢久夫教授に深謝すると共に，試料を提供して戴きました日本曹達KKに厚く御礼申し上げます。
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